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PROCEDIMIENTO PARA LA S INCRONI Z ACION DE LA COMUNICACION 
MED I ANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES EQUIPOS DE USUARIO 
COM UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL ASCENDENTE) 
CAMPO TECNICO DE LA INVENCION 

5 La invenci6n pertenece al sector de las 

telecomunicaciones, y mSs concretamente es aplicable en la 
comunicacion bidireccional entre un equipo de cabecera y 
una pluralidad de equipos de usuario para realizar la 
sincronizacibn del canal ascendente, empleando como medio 

10 de transmisi6n la red el6ctrica, de modo que por ella se 

puedan ofrecer multiples servicios a los usuarios. 

OBJETO DE LA INVENCION 
La invencion que nos ocupa tiene por objeto 
proporcionar un nuevo procedimiento altamente seguro de 

15 sincronizacion en tiempo y frecuencia para el canal 

ascendente a trav6s de la red el^ctrica, de forma que evita 
los problemas inherentes a la gran cantidad de ruido y a la 
selectividad en frecuencia que son problemas tipicos que se 
producen en la transmisi6n de datos a trav6s de la red 

20 el6ctrica, y por tanto se evita que se provoquen falsas 

indicaciones de sincronismo en el canal ascendente. 

Mediante el procedimiento de la invenci6n se 
efectua una sincronizacion en frecuencia en la que los 
transmisores de los equipos de usuario se sincronizan a la 

25 frecuencia utilizada en el receptor del equipo de cabecera, 

y todo ello a partir de la sincronizaci6n en frecuencia 
realizada por el enlace descendente, determinado por la 
comunicaci6n desde el equipo de cabecera con los equipos de 
usuario, de forma que el equipo de cabecera no tiene que 

30 efectuar ninguna correccion en frecuencia. 

Ademas el procedimiento de la invencion 
comprende una sincronizaci6n en tiempo que tiene por objeto 
estimar el momento en el que los equipos de usuario deben 
enviar los simbolos OFDM para que el equipo de cabecera 

35 los reciba en instantes fijos previamente establecidos , 
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modificando los equipos de usuario el momento de transmis- 
sion de los simbolos OFDM para que se cumpla la condicion 
indicada, de manera que igualmente el equipo de cabecera no 
tenga que efectuar ningun tipo de correcci6n en tiempo. 

Dado que la sincronizacion del canal ascenden- 
te de la presente invencion se basa en la sincronizacion 
efectuada en el canal descendente, cabe senalar que la 
sincronizacion del canal descendente prevista en la 
presente patente de invencion se basa pref erentemente en 
el procedimiento de sincronizacion del enlace descendente 
descrito en la solicitud de patente de invencion espanola ."• 
n° 200101154. 

ANTECEDENTES DE LA INVENCION 

Son conocidos multiples metodos de sincroniza- 
15 ci6n de la comunicaci6n del canal ascendente para la : - 

transmisi6n mediante modulaci6n OFDM desde multiples 
equipos de usuario hacia un equipo de cabecera, pero 
ninguno de ellos resulta ser altamente seguro para evitar : 
falsas indicaciones de sincronismo en sistemas punto a- 
20 multipunto en el que el medio de transmision empleado es la 

red electrica. 

Como es sabido el empleo de la red electrica/ 
como medio de transmision es problematico, ya que la • 
conexi6n-desconexi6n de dif erentes aparatos en la red 
25 produce picos de tension y variaciones de impedancia en la _ 

llnea, de manera que la respuesta del canal varia en el./ 
tiempo . 

Entre los metodos de sincronizacion conocidos 
cabe destacar el descrito en la patente USA5732113 en la 

30 que se especifica un procedimiento de sincronizacion 

temporal que utiliza un solo simbolo de sincronismo con dos 
mitades iguales, de manera que para realizar la sincroniza- 
cion se emplea un numero menor de muestras que en la 
solucion propuesta en la presente invencion, por lo que los 

35 ruidos impulsivos, tan usuales en la red electrica, afectan 
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en mayor medida a la sincronizacidn, ya que por definici6n 
son ruidos puntales que afectan a un pequeno numero de 
muestras, y por tanto afectan mcLs al proceso descrito en la 
referida patente USA5732113 que a la solucion propuesta 
5 mediante la presente invenci6n, por lo que el m£todo del 

empleo de un solo slmbolo de sincronismo no es deseable en 
un sistema de transmisi6n a trav6s de la red el6ctrica. 

Por otro lado, cabe senalar que el empleo de 
un unico slmbolo de sincronismo determina que en el cSlculo 

10 o estimaci6n del sincronismo exista una mayor varianza al 

emplearse un numero menor de muestras para realizar la 
sincronizaci6n . 

Por otro lado, el concepto de utilizar dos 
slmbolos iguales fue publicado por P. Moose en "A Technique 

15 for orthogonal frequency disivion multiplexing frequency 

offset correction. IEEE Trans* on Commun., vol. 42, pp. 2908- 
2914, October 1.994", pero estos simbolos jamds han sido 
utilizados para realizar el sincronismo temporal, tal y 
como sucede en la invenci6n que nos ocupa, sino que los 

20 utiliza Moose para estimar el error en frecuencia de 

traslaci6n anal6gica. 

Ademcls, tal y como fue senalado en el apartado 
anterior, la sincronizaci6n en frecuencia del canal 
ascendente se efecttia a partir de la sincronizacidn en 

25 frecuencia del canal descendente, como se indica en la 

solicitud de patente espanola 200101154, es conocido 

realizar la sincronizacion en frecuencia mediante el 
arcotangente de la correlaci6n para corregir el error en 
frecuencia de traslaci6n analdgica, tal y como por ejemplo 

30 se describe en la patente USA 5432113 o en el propio 

articulo de Moose anteriormente referido; pero, en el caso 
de la invenci6n que nos ocupa, la sincronizaci6n en 
frecuencia se efectua mediante la estimaci6n del error en 
la frecuencia de muestreo de los convertidores analogico/d- 

35 igitales previstos en cada uno de los receptores de los 
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usuarios, lo que difiere sustancialmente respecto a lo 
conocido en el estado de la tecnica. 

DESCRIPCIQN DE IA INVENCION 

Para conseguir realizar la sincronizacion en 
5 frecuencia y tiempo a traves del canal ascendente en un 

sistema de transmision punto a multipunto con modulacion 
OFDM a traves de la red electrica, la invencion comprende 
sincronizar en frecuencia mediante la correccion de la 
frecuencia de muestreo de los distintos equipos de usuario 

10 a partir de la estimacion realizada en la sincronizacion en 

frecuencia del enlace descendente. Adem£s comprende la 
realizacion de una precompensacion en los equipos de 
usuario de la rotacion que sufren las distintas portadoras 
al ser enviadas por el enlace ascendente a partir de la 

15 estimaci6n de la rotacion sufrida por las portadoras en el 

enlace descendente. Estas dos caracteristicas permiten 
realizar la sincronizacion en frecuencia del enlace 
ascendente sin que el equipo de cabecera realice correc- 
ciones en la recepci6n del canal ascendente, ya que la 

20 sincronizaci6n se efectua en los equipos de usuario. 

Adem£s el procedimiento de la invencion 
comprende sincronizar en el tiempo mediante la estimacion 
por parte de los equipos de usuario del momento de envio de 
los simbolos OFDM al equipo de cabecera, para que este los 

25 reciba en instantes de tiempo f ijos previamente estableci- 

dos, de manera que se realice la sincronizacion en tiempo, 
a partir de la serial recibida en el enlace descendente, sin 
que el equipo de cabecera efectue correcciones en la 
recepcion del canal ascendente. 

30 Ademcis la invenci6n se caracteriza porque se 

interroga a los equipos de usuario desde el equipo de 
cabecera mediante la asignacion de slots (fragmentos de 
tiempo y/o frecuencia), en los que dichos equipos de 
usuario responden al equipo de cabecera cuando desean 

35 realizar peticiones de acceso al canal ascendente, a partir 
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de las cuales el equipo de cabecera distribuye el ancho de 
banda del canal ascendente entre los usuarios que solicita- 
ron trasmitir y envla esta distribuci6n a los equipos de 
usuario para que estos trasmitan sin colisiones. 
5 La sincronizaci6n en tiempo se realiza de 

manera que los equipos de usuario envian los simbolos OFDM 
en los instantes estimados a partir de la senal recibida en 
el enlace descendente, para que el equipo de cabecera los 
reciba en un determinado instante de tiempo , o al menos en 
10 una ventana temporal de un pequeno ntimero de muestras, de 

modo que se evita que se produzcan interf erencias debidas 
a no haberse enventanado correctamente las senales de los 
usuarios . 

En consecuencia, el equipo de cabecera nunca 

15 adelanta o retrasa su ventana de recepci6n, sino^que l~a 

mantiene en instantes fijos predeterminados , a los que se 
ajustan los equipos de usuario. 

La sincronizaci6n en frecuencia del canal 
ascendente se efectua al realizar la sincronizaci6n en 

20 frecuencia en el enlace descendente, ya que se utilizan los 

mismos osciladores para generar las f recuencias de muestreo 
de transmisi6n y recepci6n tanto en el equipo de cabecera : 
como en los equipos de usuario. 

La precompensacion de la rotacion realizada en 

25 los equipos de usuario se efectfia mediante un rotor a. 

partir de la rotaci6n estimada en cada una de las portado- . 
ras de las senales recibidas en el equipo de usuario a 
trav6s del canal descendente, para lo que cada equipo de 
usuario tiene un mecanismo de rotor en el transmisor, 

30 adem&s del utilizado en el receptor, teniendo ambos un 

f uncionamiento similar. Asi, por ejemplo, el rotor de los 
transmisores del equipo de usuario funcionar& de la misma 
forma que la descrita en la solicitud de patente espanola 
nQ 200101154. 

35 La precompensaci6n de la rotaci6n permite que 



la senal llegue al equipo de cabecera como si no hubiese 
error en frecuencia, ya que la rotacion que se realiza al 
transmitir mediante la invenci6n precompensa la rotacion 
producida por el envio a traves de la red de distribucion 
electrica . 

Ademas la invencion se caracteriza porque la 
sincronizacion en tiempo comprende la generacion y envio de 
una o varias secuencias de sincronismo desde el equipo de 
usuario al de cabecera cuando este se lo solicita; estando 
constituida la secuencia de sincronismo por dos simbolos 
identicos . La secuencia de sincronismo se detecta en el 
equipo de cabecera mediante el maximizado del criterio de 
maxima verosimilitud ( convencionalmente conocido en el 
estado de la tecnica), de manera que la sincronizacion 
temporal se efectua a partir del calculo del maximo de la 
correlacion de las muestras de la secuencia enviada por los 
distintos usuarios, siendo este maximo determinado como el 
punto medio de la zona plana del pico de correlacion, cuyo 
tamano en numero de muestras es igual al numero de muestras 
de prefijo ciclico (prefijo que convencionalmente se 
introduce para evitar interf erencia entre simbolos) sin 
interf erencia entre simbolos (ISI), todo ello de igual 
manera que en el enlace descendente, pero con la dif erencia 
que el equipo de cabecera conoce aproximadamente el momento 
en que llegara una secuencia de sincronismo de un determi- 
nado equipo de usuario, puesto que para ello se lo ha 
solicitado anteriormente mediante la asignacion de un slot 
a traves de un mensaje de reparto de slots o asignacion de 
recursos del enlace ascendente a los usuarios (SAM) que 
convencionalmente se envia desde el equipo de cabecera a 
los equipos de usuario, de manera que en el slot asignado 
el equipo de usuario envia la secuencia de sincronismo. 

El procedimiento de sincronizacion en tiempo 
del enlace ascendente comprende una fase de adquisicion y 
una fase de seguimiento en las que se estima el momento de 
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transmisi6n de los simbolos OFDM en los distintos equipos 
de usuario, para que dichos simbolos sean recibidos por el 
equipo de cabecera en los instantes de tiempo fijos y 
previamente establecidos , tal y como ya fue comentado con 
5 anterioridad. 

La fase de adquisici6n del sincronismo 
temporal estci determinada por un lazo abierto en el que los 
equipos de usuario estiman el comienzo de la transmision de 
cada simbolo OFDM a partir del sincronismo temporal 

10 obtenido en el enlace descendente; para lo que tras estimar 

el instante de llegada de los simbolos OFDM recibidos por 
el canal descendente, el equipo de usuario compensa el 
retardo introducido por los filtros de su receptor y del 
transmisor, asi como el error medio comet ido, establecido 

15 a partir del prefijo ciclico, y emite los simbolos OFDM en 

el instante estimado, de tal forma que el instante de 
comienzo de los simbolos en la linea el^ctrica sea aproxi- 
madamente igual en el enlace ascendente y descendente. 

La fase de seguimiento de la sincronizaci6n en : 

20 tiempo est6 determinada por un lazo cerrado (realimenta- . 

ci6n) en el que el equipo de cabecera estima, a traves de 
la senal recibida que fue enviada por un equipo de usuario, : 
el numero de muestras que dicho equipo de usuario debe 
adelantar o retrasar el envio de los simbolos OFDM para - 

25 recibirlos exactamente en el instante esperado; enviando el . 

equipo de cabecera la informacion del calculo realizado por . 
el enlace descendente al equipo de usuario como un par&me- 
tro de un mensaje SAM, a partir del cual el equipo de 
usuario realiza dicho adelanto o retraso del envio de los 

30 simbolos OFDM. 

El lazo abierto de la sincronizaci6n en tiempo 
se realiza continuamente para que la estimaci6n realizada 
por el lazo cerrado compense el retardo introducido por el 
canal, consigui6ndose una sincronizaci6n adecuada. 

35 Cuando el equipo de cabecera quiere conocer 
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que usuarios estan interesados en transmitir por el enlace 
ascendente, realiza la asignaci6n de slots de interroga- 
cion a los equipos de usuario, en los que los equipos de 
usuario afectados envian un simbolo predeterminado (simbolo 
de POLLING que indica respuesta a una interrogacion) en 
caso de querer trasmitir por el enlace ascendente. 

Los slots de interrogacidn se dividen en 
pequefios fragmentos de uno o mas simbolos para interrogar 
a una pluralidad de equipos de usuarios al mismo tiempo, de 
forma que la cabecera asigna un fragmento a uno o mas 
usuarios que quiere interrogar, mediante mensajes SAM, de 
modo que en el caso de que el usuario quiera transmitir ' 
utxlxza ese fragmento para responder a la interrogaci6n y 
no el slot completo. 

En cada fragmento los usuarios envian un unico "'• 
simbolo de POLLING, dejando en silencio el resto del 
fragmento cuando este ocupa mas de un simbolo, para que no 
se superpongan los simbolos de POLLING de respuesta a la ■ 
xnterrogacidn realizada a los usuarios, que puede encoder-" 
al responder estos en dos fragmentos distintos mientras los 
usuarios no estan correctamente sincronizados en tiempo. 

La deteccion del simbolo de POLLING de" 
respuesta a una interrogaci6n se realiza mediante la : 
correlaci6n de la serial recibida con un simbolo de POLLING, -- 
el cual ha sido previamente almacenado en el equipo de. ' 
cabecera. Para realizar esta funcion se emplea preferente- ' 
mente un filtro adaptado a la forma del simbolo. 

El simbolo de POLLING tiene X partes iguales, 
de forma que en la deteccion se puede utilizar un filtro 
adaptado de respuesta finita con N/x productos y retardos, 
siendo N el numero de muestras que hay en el simbolo de 
POLLING enviado por el usuario en el fragmento asignado del 
slot de interrogacidn en el caso de tener necesidad de 
transmitir por enlace ascendente. 

Por tanto, mediante el simbolo POLLING el 
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equipo de cabecera conoce los equipos de usuario que desean 
transmitir a los que posteriormente, siempre que sea 
necesario, solicita mediante SAM el envio de la secuencia 
de sincronismo . 

5 A continuaci6n para facilitar una mejor 

comprensi6n de esta memoria descriptiva y formando parte 
integrante de la misma, se acompanan una serie de figuras 
en las que con car&cter ilustrativo y no limitativo se ha 
representado el objeto de la invencion. 
10 BREVE ENUNCIADO DE IAS FIGURAS 

Figura 1.- Muestra esquem&ticamente la fase de 
adquisicion de sincronismo temporal constituida por el lazo 
abierto para la transmisi6n de equipos de usuario por el 
enlace ascendente. 
15 Figura 2.- Muestra detalle del envio de 

simbolos OFDM por el enlace ascendente tras realizar la 
fase de adquisicion del sincronismo temporal. 

Figura 3.- Muestra un esquema de tiempos de la 
fase de seguimiento del sincronismo temporal que se efectua 
20 mediante un lazo cerrado. 

Figura 4.— Muestra un ejemplo de asignacion de 
slots de interrogaci6n para determinar qu6 usuarios desean 
transmitir. 

Figura 5 Muestra un posible ejemplo de 
25 realizacion del filtro empleado para realizar la deteccion 

de un simbolo POLLING. 

DESCRIPCION DE LA FORMA DE REAL I Z AC I ON PREFERIDA 

A continuaci6n se realiza una descripci6n de 
la invenci6n basada en las figuras anteriores. 

30 Tal y como ha sido comentado anteriormente, la 

invenci6n es aplicable a la comunicacidn bidireccional a 
traves de la red el6ctrica entre un equipo de cabecera 1 y 
una pluralidad de equipos de usuario 2, y tiene por objeto 
proporcionar un procedimiento que posibilite la sincroniza- 

35 ci6n del canal ascendente en un sistema punto a multipunto 
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con modulacion OFDM (multiplexacion por division ortogonal 
en frecuencia) tal como el descrito en la solicitud de 
patente espanola n9 200003024. 

Tal y como es conocido en el estado de la 
5 tecnica, el equipo de cabecera comprende un convertidor 

digital/analogico que se conecta con ciertos componentes 
analogicos (separador y filtros) que permiten introducir la 
serial en la red electrica, a traves de la cual se envian 
las senales a los diferentes equipos de usuario 2, cuyos 

10 receptores toman la serial de la red mediante un separador 

y unos filtros analogicos, y pasan estas senales a un 
convertidor analogico/digital , todo ello para permitir la 
comunicacion del canal descendente. 

De igual forma el receptor del equipo de 

15 cabecera comprende un convertidor anal6gico/digital y el 

transmisor de los equipos de usuario un convertidor 
digital/analogico para permitir la comunicacion por el 
canal ascendente. 

En una implementacion real existira un error 

20 en la frecuencia de muestreo entre el receptor de cabecera 

y el transmisor de los usuarios, debido a las diferencias 
existentes entre los osciladores de sus convertidores, por 
lo que la frecuencia de muestreo utilizada en estos equipos 
no serd exactamente la misma. 

25 El error en la frecuencia de muestreo provoca 

que la constelacion de cada una de las portadoras de la 
modulacion rote simbolo a simbolo. Ademas de este problema, 
los errores en la frecuencia de muestreo pueden provocar a 
su vez atenuacion y ruido en el sistema, por lo que es 

30 necesario corregir este error mediante la sincronizacion 

del canal ascendente, para conseguir que la frecuencia de 
muestreo del receptor del equipo de cabecera y la frecuen- 
cia de muestreo de los transmisores de los equipos de 
usuario sean la misma. 

35 Tambien existe el problema de que el receptor 
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del equipo de cabecera puede recibir dif erentes informacio- 
nes de diferentes usuarios por cualquiera de las portadoras 
asociadas al enlace ascendente, por lo que debera hacer la 
transf ormacion de todo el espect.ro de la senal recibida. 
5 Ademas el receptor del equipo de cabecera debe 

conocer el instante en el que comienzan los simbolos OFDM 
enviados desde los equipos de usuario, por lo que se debe 
efectuar una sincronizaci6n en el tiempo, para evitar que 
se produzcan interf erencias debidas a no haber detectado 
10 correctamente las senales enviadas desde los equipos de 

los usuarios . 

Respecto a la sincronizaci6n de la frecuencia 
de muestreo, esta se efectua en los transmisores de los 
equipos de usuario, y se realiza a partir de la sincroniza- 

15 cion en frecuencia del canal descendente. .3 

Asi la sincronizaci6n en frecuencia del 
transmisor de los usuarios se realiza a partir de la 
referencia transmitida por el enlace descendente para 
sincronizar el receptor de los usuarios, tal y como se 

20 efecttia por ejemplo en la solicitud de patente de invenci6n 

espafiola 200101154. 

La frecuencia que utiliza el equipo de 
cabecera para transmitir por el enlace descendente es la 
misma que la frecuencia de muestreo que utiliza para 

25 recibir en el enlace ascendente (o un multiplo o submulti- 

plo de ella), y por tanto la frecuencia que se utiliza en 
el canal descendente tiene el mismo error respecto a la 
frecuencia nominal que la que se utiliza para recibir por 
el enlace ascendente, Por tanto cuando los usuarios reciben 

30 la informaci6n de sincronismo por el enlace descendente y 

se sincronizan en frecuencia, al mismo tiempo se sincroni- 
zan en frecuencia en el enlace ascendente, con lo que no es 
necesario incluir ningun paso adicional para la sincroniza- 
ci6n en frecuencia de los multiples equipos de usuario en 

35 la transmisi6n hacia el equipo de cabecera por el enlace 
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ascendente . 

Tal y como se describe en la solicitud de 
patente espanola n^ 200101154, si en el enlace descendente 
la correccion del error en frecuencia se realiza mediante 
un VCXO (oscilador variable controlado por tension), al 
realizar la correccidn de la frecuencia de recepci6n de los 
usuarios, para el enlace descendente, tambien se realiza la 
correccion para la frecuencia de transmision de los mismos, 
para el enlace ascendente, con lo que se efectua la 
correccion de la frecuencia para ambos enlaces al mismo 
tiempo. Si por el contrario la correccion del error en 
frecuencia en el enlace descendente se efectua mediante un j. 
remuestreador, tal y como tambien se describe en la .« 
solicitud de patente espanola n? 200101154, en los recepto- 
15 res de los usuarios es necesario utilizar un remuestreador 

similar en la transmision de los mismos, para precompensar 
este error en transmisi6n y conseguir que la serial recibida 
en el equipo de cabecera no tenga error en frecuencia. 

Ademas para corregir el problema de la : 
20 rotaci6n de las portadoras en el enlace ascendente, seria : 

necesario utilizar un rotor en el equipo de cabecera, por : 
cada uno de los usuarios del sistema, lo cual supondria una. 
ingente cantidad de memoria y capacidad de proceso sobre 
la serial recibida por el enlace ascendente, ya que hay. 
25 multiples usuarios transmitiendo al mismo tiempo por dicho ; 

enlace ascendente, lo cual representa una dificultad! 
importante . 

Para salvar esta dificultad, la invencidn ha. 
previsto que el procedimiento de la invencion realice una 

30 precompensacion de la rotacion en la transmision de cada 

uno de los usuarios, para lo que cada uno de los usuarios 
incluye un rotor en el transmisor, aparte del utilizado en 
su receptor tal y como se describe en la solicitud de 
patente espanola n? 200101154. 

35 El rotor del transmisor de los equipos de 
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usuario estima cu&nto se tiene que rotar las portadoras 
para enviar por el enlace ascendente a partir de la 
cantidad que rota a la constelaci6n en cada una de las 
portadoras para la senal recibida desde el enlace descen- 
5 dente. 

De esta forma la senal llega al equipo de 
cabecera como si no hubiese rotaci6n en las portadoras 
recibidas, ya que la rotacion que se produce en la transmi- 
si6n por el envlo a traves de la red el6ctrica, ha sido 

10 precompensada . 

Por tanto el f uncionamiento del rotor de 
transmisi6n de los equipos de usuario utiliza el mismo 
concepto de f uncionamiento que el rotor de recepcion 
empleado en la sincronizacidn de enlace descendente, como 

15 por ejemplo el descrito en la referida solicitud de patente 

espanola n? 200101154. 

Respecto a la sincronizacidn temporal del 
enlace ascendente, 6sta comprende una fase en la que se 
estima por parte de los equipos de usuario el momento de 

2 0 envio de los simbolos OFDM al equipo de cabecera, para que 

6ste los reciba en instantes de tiempo fijos previamente 
establecidos , es decir el equipo de cabecera nunca adelanta 
o retrasa su ventana de recepcion, sino que son los equipos 
de usuario los que realizan el ajuste de su ventana de 

25 transmisi6n, adelantando o retrasando el instante de inicio 

de la transmisi6n de los simbolos OFDM, para que estos 
lleguen adecuadamente a la ventana de recepcion del equipo 
de cabecera. 

Para realizar esta f uncionalidad, se ha 
30 previsto que la sincronizaci6n en el tiempo del canal 

ascendente se efectue mediante una fase de adquisici6n y 
una fase de seguimiento. 

La fase de adquisici6n de sincronismo temporal 
se efectua mediante un lazo abierto que consiste en extraer 
35 la informacion del sincronismo temporal obtenida en el 



enlace descendente, y a partir de dicha sincronizacion 
efectuar la sincronizacion en el tiempo en el enlace ascen- 
dente. Esto no supone ningun perjuicio al sistema, ya que 
los tiempos de propagaci6n por la red el^ctrica para las 
frecuencias utilizadas son muy pequenos en comparaci6n con 
la duracion del prefijo ciclico, que convencionalmente se 
afiade a los simbolos OFDM para evitar la interf erencia 
entre simbolos. 

Al recibir la serial de sincronismo que el 
equipo de cabecera envia por el enlace descendente, cada 
transmisor del equipo de usuario estima el principio de 
los simbolos OFDM. El error en esta estima es negativo por 
diseno del sistema, esto es, se estima que el inicio del 
simbolo es anterior a su posicion real, por lo que siempre 
cae dentro del prefijo ciclico (que convencionalmente se 
antepone al simbolo OFDM); para evitar las interf erencias 
entre simbolos por malas estimaciones . En ausencia de un 
canal dispersivo la media del error cometido en la estima- 
ci6n es de medio prefijo ciclico. Con canales dispersivos, 
como es el caso de la red el6ctrica, el error es algo 
menor, ya que la parte inicial del prefijo ciclico se ve 
af ectada por la interf erencia entre los simbolos transmiti- 
dos . 

Cada equipo de usuario inserta los simbolos 
OFDM a transmitir en el enlace ascendente a partir del 
instante que ha estimado como inicio de los simbolos en el 
enlace descendente. Para ello el receptor del equipo de 
usuario estima el instante de llegada de los simbolos por 
el enlace descendente, como por ejemplo se realiza en dicha 
solicitud de patente espanola n9 200101154, y compensa el 
retardo que suponen los filtros de recepcion del enlace 
descendente, los filtros de transmision en el enlace 
ascendente y el error medio cometido, que tal y como fue 
senalado es medio prefijo ciclico. De esta manera, desde el 
punto de vista del equipo de usuario, los simbolos del 
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enlace descendente y los del ascendente comienzan en el 
mismo instante en el canal. Es evidente que cualquier otra 
relaci6n temporal entre los slmbolos del canal ascendente 
y del canal descendente podria haber sido elegida sin 
5 perjuicio para el procedimiento descrito en la invenci6n. 

La diferencia temporal entre los slmbolos enviados por el 
enlace descendente y los que recibe por el ascendente, 
desde el punto de vista del equipo de cabecera, se corres— 
ponde con el retardo de ida y vuelta introducidos por los 

10 canales descendente y ascendente. 

En la figura 1 se ha representado la fase de 
adquisicion realizada mediante el lazo abierto, que se 
denomina adquisici6n ciega, en la que se aprecia c6mo el 
inicio 4 de los slmbolos de la secuencia de sincronismo 3 

15 que se envian por el canal descendente sirve como referen- 

da temporal para los equipos de usuario 2, lo cual se ha 
ref erenciado con 5 . 

La referencia 6 de la figura 1 representa el 
resto de slmbolos que se envian por el canal descendente 

20 (datos, ecualizaci6n, etc.). 

En la figura 2 se representa esquemSticamente 
el momento en el que se envian los simbolos OFDM 7 por el 
enlace ascendente, calcul&ndose el instante 8 de llegada de 
un simbolo OFDM 7 por el enlace descendente segtin la 

25 sincronizaci6n de este canal, y a partir de este instante 

8, estima cu&ndo tiene que transmitir 9 por el enlace 
ascendente, cometiendo siempre un error en la estimacion de 
signo negativo que viene representado por la diferencia 
entre el instante 8 y el 9. En esta figura la referencia 

30 num6rica 10 representa el prefijo ciclico. 

Una vez realizada la adquisici6n ciega, se 
efectua la fase de seguimiento que se materializa mediante 
un bucle cerrado, ya que mediante la adquisici6n ciega 
realizada a partir de la sincronizacion del enlace descen- 

35 dente se obtiene una referencia temporal sobre cuando poder 



transmitir por el enlace ascendente, pudiendo suceder que 
la adquisici6n ciega no sea suficientemente precisa, con lo 
que el equipo de cabecera no podrla discriminar la serial 
recibida, ya que tal y como ha sido explicado con anterio- 
ridad siempre enventana en instantes fijos. 

Con la adquisicion ciega correctamente 
efectuada queda una indeterminacion, desde el punto de 
vista del equipo de cabecera, debida al retardo de ida y 
vuelta del canal, que se estima mediante el bucle cerrado 
de la sincronizacion temporal. 

Para ello, se efectua el bucle cerrado del 
sincronismo temporal en el que el equipo de cabecera 
calcula a traves de la serial recibida desde un equipo de 
usuario, el numero de muestras que deberia el usuario 
adelantar o retrasar el inicio de su transmision para que 
el enventanado en el equipo de cabecera sea 6ptimo. 

Esta informacion de realimentacion se envia 
por el enlace descendente al equipo de usuario implicado, 
como un parametro del mensaje SAM. 

Este proceso se ha representado en el esquema : 
de tiempos, en el que a partir de la sincronizaci6n en el : 
enlace descendente, para lo que el equipo de cabecera envia 
secuencias de sincronismo 28, se realiza la adquisicion 
ciega 12 de la forma explicada, punto a partir del cual el 
equipo de usuario envia los datos m<£s la secuencia de 
sincronismo si esta secuencia ha sido pedida por el equipo! 
de cabecera, despues de recibir en un mensaje SAM 11. 
enviado por la cabecera el permiso para utilizar ciertas . 
frecuencias y tiempos, esto es, uno o m£s slots, del enlace 
ascendente, lo cual se ha representado con la referenda 
numerica 13. A partir de la secuencia de sincronismo 
enviada desde el equipo de usuario, el equipo de cabecera 
realiza el c&lculo del numero de muestras que se deberia 
adelantar o retrasar para enventanarse de forma optima, lo 
cual se ha representado con la referenda numerica 14. El 
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equipo de cabecera detecta el instante de llegada del 
slmbolo OFDM del usuario, de forma que realiza la diferen- 
cia entre este instante y el instante exacto en el que 
deberia haberle llegado. Esta diferencia, en numero de 
5 muestras, es la referenda que se envia al equipo de 

usuario implicado para que corrija el momento de envio de 
simbolos . 

Posteriormente el equipo de cabecera envia un 
mensaje SAM representado con la referenda 15 en el que se 

10 indica el adelanto o retraso que debe incluir el equipo de 

usuario en la transmisi6n de los simbolos OFDM 7 en el 
enlace ascendente. Con la referenda 16 se representa la 
deteccion de esta informaci6n enviada desde el equipo de 
cabecera, realizando el equipo de usuario la correccion 

15 senalada y enviando los simbolos OFDM 7 en el instante 

corregido, opcionalmente junto con una secuencia de sincro- 
nismo, lo cual se ha representado con la referenda 17 de 
manera que los simbolos OFDM llegan al equipo de cabecera 
en los instantes en los que se realiza el enventanado en el 

20 equipo de cabecera. Esta circunstancia ha sido referenciada 

con el numero 18. 

Cabe senalar que la fase de adquisicion se 
realiza continuamente cada vez que se detecta una secuen- 
cia de sincronismo por el enlace descendente, a partir de 

25 la cual se corrige el instante de transmision con el 

algoritmo de bucle abierto descrito anteriormente . Dado que 
puede existir cierto error en la frecuencia de muestreo 
entre el equipo de cabecera y los de usuario, el enventa- 
nado va variando lentamente y es necesario corregirlo antes 

30 de que la transmisidn se adelante o retrase tanto que el 

receptor no enventane correctamente, lo cual se efectua 
mediante la fase de seguimiento descrita anteriormente. 

En toda la descripcion realizada, uno de los 
problemas a solucionar por el equipo de cabecera, consiste 

35 en la identif icaci6n de qu6 equipos de usuario quieren 
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transmitir en un determinado momento. 

Para ello cuando un usuario desea transmitir 
por el canal ascendente se pone a la escucha del enlace 
descendente esperando a que el equipo de cabecera 1 indique 
que cierto o ciertos slots del enlace ascendente se 
utilizaran para interrogacion, mediante la informacion 
incluida en un mensaje SAM 26. En el ejemplo de realizacion 
de la figura 4 se asignan slots de interrogacion, para cada 
uno de los tres equipos de usuario 2 representados que 
pueden o no desear transmitir. Para ello se asigna un slot 
de interrogacion 19 dividido en varios fragmentos 2 7 
(siendo cada fragmento asignado a uno de los usuarios que 
seran interrogados ) , en los que contesta cada equipo de 
usuario interesado en transmitir si y solo si este equipo 
15 est£ interesado en acceder al enlace ascendente, para lo 

que envia un simbolo predeterminado para indicar la 
respuesta a la interrogaci6n en el fragmento 27 asignado 
del slot de interrogaci6n 19, siendo este simbolo denomina- 
do simbolo de POLLING 20. Dado que las peticiones de los 
equipos de usuario pueden colisionar cuando se interrogan 
varios equipos de usuarios de un grupo de la misma seccion 
del slot 19, se ha previsto que si esto ocurriera, se pone 
en marcha un proceso de solucion de contencion o por el 
contrario se deja que los equipos de usuario afectados . 
25 envien nuevamente su solicitud de acceso en posteriores : 

oportunidades . 

El slot de interrogaci6n 19, se divide en. 
fragmentos 27 con tamano mayor o igual al de un simbolo. 
POLLING 20 dejando el resto del fragmento en silencio, de 
30 manera que se evita que se superpongan los simbolos POLLING 

20 de respuesta a la interrogacion de los diferentes 
usuarios al responder en varios fragmentos 27. De esta 
manera se reduce la probabilidad de interf erencia, ya que 
los equipos de usuario se encuentran sincronizados en 
35 tiempo por la adquisici6n ciega, esto es, de forma sub6pti- 
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ma, de manera que se podrla superponer parte de los 
simbolos POLLING 20, lo cual se evita mediante la introduc- 
ci6n de los silencios 21. 

Para realizar la detecci6n de los simbolos 
5 POLLING 20, el equipo de cabecera utiliza un dispositivo 

especial determinado por un filtro emparejado al simbolo de 
POLLING, tal y como se muestra en la figura 5. Este filtro 
incluye una serie de retardos 22 a traves de los cuales 
pasa la respuesta recibida en el slot de interrogacion 19. 

10 Estos retardos 22 vienen determinados por el intervalo de 

muestreo, es decir, la inversa de la frecuencia de muestreo 
utilizada para muestrear la senal. 

Las salidas de los retardos 32 se multiplican 
por los coeficientes C f del filtro, los cuales est&n 

15 igualados a la forma que tiene el simbolo POLLING- 20, ya 

que 6ste es conocido por el equipo de cabecera. Estos 
coeficientes son los complejos conjugados de las muestras 
que constituyen un simbolo POLLING, de forma que si lo que 
se estci recibiendo en el equipo de cabecera es un simbolo 

20 POLLING 20, al multiplicar mediante un multiplicador 23 

con los valores conjugados y sumarlos mediante un sumador 
24, se alcanza el m&ximo, y por tanto se puede detectar la 
llegada del simbolo POLLING, lo cual se utiliza en el 
equipo de cabecera para indicar la llegada de una respuesta 

25 al mensaje de interrogacidn . 

Debido a que N es bastante elevado y por tanto 
el numero de productos necesario tambi6n es alto, la 
invenci6n ha previsto reducir el numero de operaciones, de 
manera que se envla un simbolo POLLING 20 con X partes 

30 iguales, con lo que no se necesitan N multiplicadores 23 y 

retardadores 22, sino que se necesitan N/X. Al realizar la 
deteccidn del m&ximo cuando llega un simbolo de POLLING 
aparecen X m&ximos . En resumen la deteccion del simbolo 
POLLING se realiza mediante la correlaci6n de la senal 

35 recibida y de un simbolo POLLING previamente almacenado en 
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el equipo de cabecera lo cual se detecta mediante el f iltro 
adaptado anteriormente descrito. 

Mediante el modulo 25 se genera una serial de 
deteccion de slmbolo POLLING cuando el modulo detecta un 

5 total de X picos, con aproximadamente el mismo nivel de 

potencia, espaciados N/X muestras . 

Una vez detectado que uno o mas usuarios 
quieren transmitir, el equipo de cabecera comunica qu<§ 
usuario o usuarios pueden acceder al canal ascendente y los 

0 slots (intervalos de tiempo y/o frecuencia) que pueden 

utilizar mediante el mensaje SAM 26 que se envia periodi- 
camente por el enlace descendente, como por ejemplo es el 
utilizado en el procedimiento descrito en la solicitud de 
patente espanola 200100916 y, en caso necesario, le 

.5 solicita el envio de la secuencia de sincronismo tras 

realizar la adquisicion ciega 12, tal y como fue descrito. 
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REIVINDICACIONES 
1.- PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
LA COMUNICACION MED I ANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
5 ASCENDENTE), aplicable a una comunicaci6n bidireccional a 

traves de la red electrica con medios para anadir y extraer 
un prefijo clclico (10) a los slmbolos OFDM (7) para evitar 
interf erencias entre slmbolos (ISI), y en la que se realiza 
una sincronizacidn en frecuencia y tiempo en el canal 
10 descendente, determinado por la comunicacion desde el 

equipo de cabecera ( 1 ) con los equipos de usuario ( 2 ) , 
mediante el envio de secuencias de sincronismo (3); se 
caracteriza porque comprende : 

- sincronizar en frecuencia mediante la 
15 correccidn de la frecuencia de muestreo de los distintos 

equipos de usuario (2) a partir de la estimacion realizada 
en la sincronizacidn en frecuencia del enlace descendente; 

y 

- precompensar, en los equipos de usuario (2) 
20 la rotaci6n que sufren las distintas portadoras al ser 

enviadas por el enlace ascendente, a partir de la estima- 
ci6n de la rotacidn sufrida por las portadoras en el enlace 
descendente, todo ello para que el equipo de cabecera (1) 
no necesite realizar correcciones en la recepcidn del canal 
25 ascendente; 

- sincronizar en el tiempo mediante la 
estimacion por parte de los equipos de usuario (2) y del 
equipo de cabecera (1)/ del momento de envio de los 
slmbolos OFDM (7) al equipo de cabecera, para que 6ste los 

30 reciba en instantes de tiempo fijos previamente estableci- 

dos ; 

- interroqar a los usuarios mediante la 
asignaci6n desde el equipo de cabecera de intervalos de 
tiempo y/o frecuencia del canal ascendente (slots 19) 

35 divididos en fragmentos (27) para la interrogaci6n de los 
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equipos de usuario (2) en los que estos responden al equipo 
de cabecera (1) si y solo si desean acceder al canal 
ascendente; tras lo que el equipo de cabecera (1) distribu- 
ye el canal ascendente entre las peticiones recibidas y 
5 envia dicha distribucion a los equipos de usuario (2) para 

que 6stos transmitan sin colisiones. 

2. - PROCE D I MI ENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
LA COMUNICACION MED I ANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 

10 ASCENDENTE), segun reivindicacion 1, caracterizado porque 

comprende el empleo de los mismos osciladores para generar 
las f recuencias de muestreo de transmision y recepcion 
tanto en el equipo de cabecera como en los equipos de 
usuario, para que el error de frecuencia en el enlace 

15 descendente sea proporcional al error de frecuencia del 

enlace descendente, y la sincronizacidn en frecuencia del 
enlace ascendente se realice al mismo tiempo que se realiza 
la sincronizacion en frecuencia. 

3. - PROCED IM I ENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
20 LA COMUNICACION MED I ANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 

EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE) , segun reivindicacion 2, caracterizado porque 
la precompensacion de la rotacion realizada en los equipos 
de usuario se efectua mediante un rotor previsto en el 

25 transmisor , estimado a partir de la estimacion realizada en 

cada una de las portadoras de las senales recibidas en el 
equipo de usuario a traves del canal descendente, para que 
no se necesite realizar ninguna correccion de rotacion en 
el equipo de cabecera sobre la serial recibida de los 

30 multiples equipos de usuario. 

4. - PROCED IMI ENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segun reivindicacion 1, caracterizado porque 

35 la sincronizacion comprende la generacion y envio de una o 
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varias secuencias de sincronismo desde el equipo de usuario 
(2) al de cabecera (1) cuando este equipo de cabecera se lo 
solicita; estando la secuencia de sincronismo constituida 
por dos slmbolos de sincronismo identicos, y detect£ndose 
5 dicha secuencia de sincronismo en el equipo de cabecera 

mediante el maximizado del criterio de maxima verosimili- 
tud, de manera que la sincronizacibn temporal se efectua a 
partir del c£lculo del mdximo de la correlacidn de las 
muestras de la secuencia enviada por los distintos usua- 

10 rios, siendo este maximo determinado como el punto medio de 

la zona plana del pico de correlaci6n cuyo tamano en numero 
de muestras es igual al numero de muestras de prefijo 
clclico (10) sin interf erencia entre slmbolos. 

5.- PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONI ZACION DE 

15 LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 

EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segtin reivindicaci6n 4, caracterizado porque 
la sincronizacibn en el tiempo comprende una fase de 
adquisicidn y una fase de seguimiento en las que se 

20 modifica el momento de transmisi6n de los slmbolos OFDM (7) 

en los distintos equipos de usuario (2) a partir ^de una 
estimaci6n realizada para que dichos slmbolos sean recibi- 
dos por el equipo de cabecera en instantes de tiempo fijos 
previamente establecidos . 

25 6.- PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONI ZACION DE 

LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES - 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL. 
ASCENDENTE), segun reivindicacion 5, caracterizado porque. 
la fase de adquisici6n del sincronismo temporal est6 

30 determinada por un lazo abierto en el que los equipos de 

usuario (2) estiman (12) el comienzo (8) de la transmisi6n 
de cada simbolo OFDM (7) a partir del sincronismo temporal 
obtenido en el enlace descendente; para lo que tras estimar 
el instante de llegada (9) de los slmbolos OFDM (7) 

35 recibidos por el canal descendente, el equipo de usuario 
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compensa el retardo introducido por los filtros de su 
receptor y transmisor, asl como el error medio cometxdo 
establecido a partir del prefijo clclico (10), y emite los 
simbolos OFDM (7) en el instante (9) estimado tras la 
compensacion . 

7 - PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
IA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE) , segun reivindicaciones 5 y 6, caracterizado 
porque la fase de seguxmiento de la sincronizacion en 
tiempo esta determinada por un lazo cerrado en el que el ; , 
equipo de cabecera estima (14), a traves de la senal 
recibida (13) que le fue enviada en la fase de adquxsxcxdn 
de sincronismo de tiempo desde un equipo de usuarxo (2) el 
numero de muestras que dicho equipo de usuarxo debe - 
adelantar o retrasar el envio de los simbolos OFDM (7), : 
para recibirlos exactamente en el instante esperado; 
enviando (15) el equipo de cabecera este numero de muestras 
por el enlace descendente al equipo de usuario como un 
parametro del mensaje SAM (26) que convencionalmente envia .... 
el equipo de cabecera a los equipos de usuario, a partrr ; 
del cual el equipo de usuario realize (16) dicho adelanto • 
o retraso del envio de los simbolos OFDM, efectuandose . 
continuamente el lazo abierto de la sincronizacion tempo- 
ral, para que la estimacion realizada por el lazo cerrado : - 
compense el retardo introducido por el canal. 

8 - PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE) , segun reivindicacidn 1, caracterizado porque 
el equipo de cabecera indica a los distintos usuarxos que 
envien secuencias de sincronizacidn (3), para lo que otorga 
slots mediante los mensajes SAM enviados por el enlace 
descendente, para realizar una sincronizacidn adecuada 
respecto a los equipos de usuario, de forma que unxcamente 



efectua la deteccidn de las secuencias de sincronismo (3) 
en el enlace ascendente para un usuario cuando previamente 
le ha ordenado el envlo de la secuencia de sincronismo (3). 

9. - PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONI ZACION DE 
LA COMUNICACION MED I ANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segtin reivindicaci6n 1, caracterizado porque 
el equipo de cabecera asigna slots de interrogacion (19) 
divididos en fragmentos (27), mediante el envio de los 
mensajes SAM (26) a los distintos equipos de usuario (2), 
transmitiendo dichos equipos de usuario, en el caso de „ 
necesitar transmitir, un simbolo POLLING (20) en los 
fragmentos (27) asignados, de forma que el equipo de "-- 
cabecera determine que equipos de usuario desean transmitir 
informaci6n y optimice los algoritmos de distribucidn del 
enlace ascendente entre los equipos de usuario. 

10. - PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONI ZACION DE 
LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL \. 
ASCENDENTE), segun reivindicacion 9, caracterizado porque 
los slots de interrogaci6n (19) se dividen en pequeflos 
fragmentos de tamano igual o mayor al tamano de un simbolo : " 
de POLLING (20), para interrogar a una pluralidad de 
equipos de usuario al mismo tiempo, de manera que el equipo 
de cabecera asigna un f ragmento a uno o mcLs equipos de : 
usuario a los que quiere interrogar, mediante mensajes SAM, 

y en el que el usuario que quiere transmitir responde a la 
interrogaci6n mediante el simbolo POLLING (20) en el 
f ragmento asignado. 

11. - PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONI ZACION DE 
LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segun reivindicacion 10, caracterizado porque 
en cada fragment© los usuarios envian un unico simbolo 
POLLING (20), dejando en silencio (21) el resto del 
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fragmento cuando este ocupa mas de un simbolo, para que no 
se superpongan los simbolos POLLING (20) de respuesta a la 
interrogacion de los usuarios, al responder en dos fragmen- 
tos distintos mientras los equipos de usuario no estan 
5 correctamente sincronizados en tiempo. 

12.- PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 
LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN E0UIP0 DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segun reivindicaciones 1 y 11, caracterizado 
10 porque la deteccidn del simbolo POLLING (20) se realize 

mediante la correlacidn de la serial recibida y de un 
simbolo POLLING previamente almacenado en el equipo de 
cabecera, utilizandose , preferentemente, un filtro adaptado 
a la forma del simbolo para realizar la deteccidn. 
15 13.- PROCEDIMIENTO PARA LA SINCRONIZACION DE 

LA COMUNICACION MEDIANTE MODULACION OFDM DE MULTIPLES 
EQUIPOS DE USUARIO CON UN EQUIPO DE CABECERA (CANAL 
ASCENDENTE), segun reivindicacidn 12, caracterizado porque 
el simbolo POLLING (20) tiene X partes iguales para 
20 utilizar un filtro adaptado de respuesta finita con N/X 

productos (23) y retardos (22), siendo N el numero de 
muestras que hay en el simbolo POLLING (20) enviado por el 
usuario en el fragmento asignado del slot de interrogacidn 
(19) cuando tiene la necesidad de transmitir por el enlace 
25 ascendente. 
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